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  هيدچك
باشد كه به روشهاي مختلفي  بذر با حفظ كيفيت آن ميافزايش دوام  نگهداري و در مهم عواملتنظيم رطوبت بذر يكي از 

بذر  آستانه تحمل به خشكي تعيين و منظور بررسي تنظيم رطوبت بهاين پژوهش  عامل،ن يبا توجه به اهميت ا .شود انجام مي
ها در  محاسبه وزن نمونه پس از قيتحق انجام اين براي .انجام شدشي با استفاده از روش وزني در آون و دسيكاتور گيلاس وح

 .شدبررسي  در دسيكاتور با استفاده از سليكاژل روند كاهش رطوبت در آون با استفاده از تغيير دما و ي مورد نظر،سطوح رطوبت
استفاده  بنابراين ،وجود دارد روش وزني و رطوبت واقعيبه  رطوبت محاسبه شده بين يينتايج حاصل نشان داد كه همبستگي بالا

 ،كاهش رطوبتدر طي روند  همچنين .باشد ميمناسب بيني دوره كاهش رطوبت بذر گيلاس وحشي  از اين روش در پيش
  با همچنين .تري برخوردار بود وضعيت مطلوب ازه با آون يسدر مقا گيلاس وحشي در دسيكاتور ماني بذر ميانگين درصد زنده
آستانه تحمل به خشكي خاصي براي آن قابل تعريف  ،بذر گيلاس وحشي در طي روند كاهش رطوبت ماني توجه به ثبات زنده

  .ن كردييتعن گونه يا بذر برايا ني ريرطوبت بحراني مع توان نمي بنابراين ،ستين
  

   .رطوبت بحراني ،ماني ندهز ،سليكاژل، آون ،تحمل به خشكي :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
رطوبت از عوامل بسيار مهم در ارتباط با  مقدار

بنابراين . آيد حساب مي زيستي بذر به نگهداري و حفظ دير
از  آنرطوبت و تنظيم  مقداروضعيت بذر از نظر  توجه به

رطوبت بذر عبارت است  .اي برخوردار است اهميت ويژه
توسط بذر بر اثر خشك  آب از دست داده شده مقداراز 

شدن تحت شرايط استاندارد كه براساس درصدي از وزن 
 .)Anonymous, 1996( شود بيان مي) وزن تر(اوليه نمونه 

 مقدار ،اريدنوع بذر و طول دوره نگهبا توجه به  همچنين
دلايلي  بهبنا  رطوبت بذر مقدار .متفاوت استرطوبت بذر 

 :هم آن عبارت است ازكه دو دليل م باشد داراي اهميت مي
وقتي كه براساس  تجارت بذر )2بذر  ازيس رهيذخ )1

بنابراين در نگهداري بذر، تنظيم رطوبت  .وزن باشد واحد
دوره  محاسبه ،منظور نيا بهآن از موارد مهم است كه 
كاهش وزن  رينظ يياز روشها مناسب كاهش رطوبت بذر

تنظيم  رايب .شودميانجام منحني نرمال  و يا استفاده از
تلف خشكي به بذر استفاده اعمال تيمارهاي مخ رطوبت و

نور و گرماي خورشيد يا شامل  از روشهاي طبيعي
وسيله  ههواي گرم توليد شده ب جرياناز قبيل  مصنوعي

مانند آون و استفاده از سليكاژل  سوخت يا وسايل برقي
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 با توجه به ثابت ).Schmidt, 2000(پذير است  امكان
در رطوبت  هاآن تأثيرما و رطوبت محيط و اعمال د نبودن
تنظيم رطوبت  براياستفاده از روشهاي مصنوعي  ،بذر

 .باشد تر مي كاربردي
Naseri (2007) تعيين  به بررسي تنظيم رطوبت در

هاي مختلف افرا  آستانه تحمل به خشكي بذر گونه
به ها  اين گونهكه  نتايج تحقيق وي نشان داد كه پرداخت
فاقد آستانه مشخص از نظر تحمل در برابر  وهدو گر

كاهش رطوبت و داراي آستانه مشخص از نظر تحمل در 
  هاي گونه كه برابر كاهش رطوبت قابل تفكيك هستند

 A. velutinum و A. cappadocicum  در گروه دوم جاي
 .دارند

Bonner (1996)  پاسخ به خشكي بذر  بررسيدر
Quercus nigra د رطوبت بذر و قوه هايي ماننشاخص

-كردن اندازه ناميه را به دفعات متعدد طي مراحل خشك
تا  10بين  را رطوبت بحراني بذرها مقدارو د نموگيري 

 .تعيين كرد درصد 15
Tompsett & Pritchard (1998)  طي تحقيقي نيز

 Aesculus hippocastanumبذر تحمل به خشكي  مقدار
داد كه اعمال خشكي  نتايج حاصله نشان. ندكردبررسي  را

درصد موجب  40تا  32درصد به حدود  50از حدود 
در حالي  ؛شود اي ميناميه در حد قابل ملاحظه  افزايش قوه

كه اعمال خشكي بيشتر از اين مقادير باعث مرگ بذر 
در  Pukacka & Wojkiewicz (2002)بررسي در  .دشو  مي

 Fagusي ماني بذرها زنده بردماي خشك كردن  تأثيرمورد 

sylvatica، گراد سانتيدرجه  30و  15در دماهاي  ها رابذر 
براساس نتايج حاصله  .خشك كردندفاده از آون تبا اس

شده در دماي  خشك هايزني بذر كاهش جزيي در جوانه
  .گراد وجود داشت درجه سانتي 30

به اهميت گونه گيلاس وحشي كه يك گونه با توجه 
 باشد كاري مي ب جنگلو مناسندرشد تبرگ بومي  پهن

)Sabeti, 1994 (قيمت  به ارزش بالاي كيفيت و نظر و
تعيين  بررسي تنظيم رطوبت وتحقيق  در اين چوب آن،

كاهش مناسب تعيين روش  آستانه تحمل به خشكي و
  .رطوبت بذر اين گونه مورد بررسي قرار گرفت

  
  روشها و مواد

 54° 57′(آباد كتول  از منطقه علي بذر آوري جمع
متر از سطح  1700با ارتفاع ) شمالي 36° 47′شرقي و

متوسط بارندگي ساليانه  و )Ismailzadeh, 2003(دريا 
 گراد سانتيدرجه  1/1دماي حداقل  ميانگينمتر،  ميلي 950
 انجام شد گراد سانتيدرجه  3/18ن دماي حداكثر يانگيو م

)Anonymous, 2001.( براي ،سازي بذرها پس از آماده 
در آون ها  نمونه ،توزين اوليهو درصد رطوبت  تعيين

 17به مدت  گراد سانتيدرجه  103 تنظيم شده در دماي
 مقدارو  انجام شدهسپس توزين مجدد  .ندساعت قرارگرفت

  .محاسبه شد 1رابطه درصد رطوبت با استفاده از 

 -وزن بذر خشك شده / وزن اوليه (×  100 1رابطه
 درصد رطوبت بذر) = وزن اوليه

ماني بذرها از محلول تترازوليوم  تعيين زنده براي
به اين صورت كه بعد از شكستن پوسته  ،استفاده شد
 آنهاي خارجي و داخلي  جداكردن پوسته ،سخت بذر
 1/0ساعت در محلول  24به مدت  بذرها سپس ،انجام شد

 درجه قرار گرفتند 25درصد تترازوليوم در دماي 
)Anonymous, 1999( گيري  رنگ مقداروجه به كه با ت

  .ماني اوليه تعيين شد ن محلول، درصد زندهيبذرها در ا
در اين تحقيق محاسبه دوره مناسب كاهش رطوبت از 

مراحل انجام اين  كه طريق كاهش وزن توده بذر انجام شد
  :كار به شرح زير است

محاسبه درصد رطوبت فعلي و درصد رطوبتي كه  -1
  براي نگهداري مورد نياز است

 توزين مقدار مشخصي از نمونه بذر -2
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رابطه زير به منظور محاسبه وزن نمونه استفاده از  -3
 در رطوبت مورد نظر

 2رابطه
 -) درصد رطوبت اوليه/ 100( -درصد رطوبت هدف 

وزن نمونه در رطوبت )) = گرم(وزن اوليه نمونه ×  100(
 )گرم(هدف

  
توزين نمونه در فواصل زماني منظم طي دوره  -4

  ن وزن نمونه به مقدار محاسبه شدهن تا رسيدخشك كرد
پس از تعيين درصد رطوبت  ،با توجه به اين مراحل

انجام  براينمونه مورد نياز  مقداربا توجه به  ،راوليه بذ
 صورت كاملاً رها بهاز بذ تايي 200نمونه  10 ،آزمايش
وزن نمونه در  2رابطه و با استفاده از  هتهيه شد تصادفي

ها در  سپس نمونه .ورد نظر محاسبه شدسطح رطوبتي م
 50تا  30 از محيط آون قرار داده شده و با تغيير دماي آن

كردن  اقدام به كاهش رطوبت و خشكگراد  سانتي درجه
ها در فواصل به اين صورت كه توزين نمونه .شد هابذر

ها زماني منظم طي دوره خشك كردن تا رسيدن وزن نمونه
 پس از رسيدن رطوبت. شد نجام ميبه مقدار محاسبه شده ا

در هر  ماني زندهدرصد  بذر به هر يك از سطوح مورد نظر،

تست  با استفاده ازيي تا 50 تكرار 4 در رطوبتي سطح
طور مشابه در  همين آزمايش به .شد تعيينتترازوليوم 

كاهش رطوبت با  بررسي براي نيز دسيكاتور محيط
ين تفاوت كه در اين با ا، شد انجام سليكاژل استفاده از

 .بود گراد سانتيدرجه  25مقدار آن دما ثابت و  محيط
براي تجزيه و تحليل آماري، ابتدا با استفاده از آزمون 

-Kolmogorov( اسميرنوف -آماري كولموگروف

Smirnov( مورد بررسي قرار گرفت ها داده، نرمال بودن. 
تجزيه براي مقايسه كلي از  ها دليل نرمال بودن داده به

و براي مقايسه One Way ANOVA واريانس يك طرفه 
همچنين  .استفاده شد Tukey-HSDچندگانه از آزمون 

با  بين رطوبت واقعي و رطوبت محاسبه شدههمبستگي 
  .بررسي شد آون و دسيكاتور استفاده از روش وزني در

  
  نتايج

در روند كاهش رطوبت با استفاده  ،1با توجه به شكل
 غييرات وزن محاسبه شده و تغييرات وزناز آون بين ت

 =Rp= 0.997; Pvalue(داري   واقعي بذر همبستگي معني

  .مشاهده شده است) 0.000
  

y = 0.9777x + 0.4138
R2 = 0.9931

20
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  همبستگي وزن واقعي و وزن محاسبه شده در آون -1شكل
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روش  به بين تغييرات رطوبت محاسبه شدههمچنين 
روش  و تغييرات رطوبت واقعي بذر تعيين شده بهوزني 

) Rp= 0.968; Pvalue= 0.000(داري   همبستگي معني آون
 شده است  نمايش داده 2شكل مشاهده شده كه در

  

y = 0.9853x + 0.0168
R2 = 0.999
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  در آونمحاسبه شده رطوبت واقعي و رطوبت همبستگي  -2لكش

  
سليكاژل در  در روند كاهش رطوبت با استفاده از

بين تغييرات وزن محاسيه شده و وزن واقعي  زيدسيكاتور ن
) Rp= 0.999; Pvalue= 0.000(داري   معنيبذر، همبستگي 

  .ارائه شده است 3شكلمشاهده شد كه در 

y = 1.0041x - 0.1035
R2 = 0.9996
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  همبستگي وزن واقعي و وزن محاسبه شده در دسيكاتور -3شكل

  
بين تغييرات رطوبت محاسبه هم  4شكل با توجه به

 در و تغييرات رطوبت واقعي بذرروش وزني  به شده
 =Rp= 0.999; Pvalue(داري   دسيكاتور همبستگي معني

  .مشاهده شد) 0.000
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y = 1.0117x - 0.1585
R2 = 0.9993
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  همبستگي رطوبت واقعي و رطوبت محاسبه شده در دسيكاتور -4شكل

  
سطوح از  يكبه هر  رسيدنزمان  زين 5شكلدر 

رطوبتي مورد نظر در روش آون و دسيكاتور نشان داده 
زمان كمتر مقدار اين شكل در آون  شده كه با توجه به

  .بوده است
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  طول زمانسطوح رطوبتي آون و دسيكاتور در  تغييرات -5شكل

  
نتايج تجزيه واريانس روش كاهش رطوبت در سطوح 

جه به با تو .است آورده شده 1جدول رطوبتي مختلف در
 مقدارداري بر  معني تأثيرروش كاهش رطوبت  ،اين جدول

ضمن اينكه . داردماني بذرگيلاس وحشي  درصد زنده
داراي ابل اين دو هم متق هايسطوح رطوبتي بذر و اثر

  .دباشن ميدار  معني تأثير
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  متقابل آنها هايتجزيه واريانس روش كاهش رطوبت، سطوح رطوبتي و اثر نتايج - 1 جدول
  F sig  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات  منبع تغييرات
  000/0**  85/15960  5/770854 1 22/2401  روش كاهش
  000/0**  84/4893  12/368 8 13/3313  سطح رطوبتي

  000/0**  61/1784  24/134 17 37/2416  رطوبت×روش
  در سطح احتمال يك درصد دار معنياختلاف **: 
  

ماني بذر در آون و دسيكاتور  ميانگين زنده 2در جدول
سطح  سهبا هم مقايسه شده، با توجه به اين جدول در 

درصد، روش كاهش رطوبت در آون  13 و 11 ،9رطوبتي 
اما در بقيه  است، داري نداشته سيكاتور اختلاف معنيو د

ماني بذر در آون و دسيكاتور داراي  سطوح ميانگين زنده
كاهش  دار بوده و در اين سطوح رطوبتي با تفاوت معني

ماني بذر گيلاس وحشي در  تدريجي رطوبت، درصد زنده
  .آون بود دسيكاتور بالاتر از

  
  ي بذر در آون و دسيكاتورمان مقايسه ميانگين زنده -2جدول

  2  3  4  5  6  7  9  11  13  رطوبت

  آون
05/0±99  

)a(  
1/0±99  

)a(  
08/0±68/96 

) (a  
5/0±9/92  

)b(  
1/0±96/92  

)b(  
6/0±86/90 

)b(  
8/0±04/81 

b)(  
6/0±9/72  

)b(  
1/0±98/65

)b(  

 دسيكاتور
58/0±95/98 

)a(  
17/0±90/98 

)a(  
51/0±56/98 

)a(  
8/±72/98  

)a(  
45/0±64/98 

)a(  
3/0±71/97 

)a(  
07/0±51/97 

)a(  
5/0±54/96 

)a(  
7/0±68/94 

)a(  
 .است 05/0درسطح احتمال  ها دار بودن ميانگين حروف متفاوت در ستون مبيين معني

  
ماني بذر پس از  مقايسه ميانگين زنده نتايج 3لدر جدو

كاهش رطوبت تحت شرايط آون و دسيكاتور در 
ه اين با توجه ب .هاي مختلف آورده شده است رطوبت

آون بين ميانگين  جدول در روش كاهش رطوبت با
درصد با ساير  11 و 13ماني بذر در دو سطح رطوبتي  زنده

دار آماري مشاهده شده و در سطح  سطوح تفاوت معني
درصد نيز با ديگر سطوح رطوبتي اختلاف  9 رطوبتي

اما در روش كاهش رطوبت با  ،وجود دارد دار معني
درصد بين  6 ا تقليل رطوبت تا سطح رطوبتيدسيكاتور ب

 و 11، 9، 7 ،6 ماني بذر در سطوح رطوبتي ميانگين زنده
دار آماري مشاهده نشد و بين دو  درصد تفاوت معني 13

دار وجود  درصد نيز اختلاف معني 4 و 5سطح رطوبتي 
  . نداشت
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  و دسيكاتور رايط آونهاي مختلف تحت ش ماني بذردر رطوبت مقايسه ميانگين زنده -3جدول
  2  3  4  5  6  7  9  11  13  رطوبت

  آون
05/0±99  

)a(  
1/0±99  

)a(  
08/0±68/96 

)b(  
5/0±9/92  

)c(  
1/0±96/92  

)c(  
6/0±86/90 

)d(  
8/0±04/81 

e)(  
6/0±9/72  

)f(  
1/0±98/65

)g(  

 دسيكاتور
58/0±95/98 

)a(  
17/0±90/98 

)a(  
51/0±56/98 

)a(  
8/±72/98  

)a(  
45/0±64/98 

)a(  
3/0±71/97 

)b(  
07/0±51/97 

)b(  
5/0±54/96 

)c(  
7/0±68/94 

)d(  
  .است 05/0درسطح احتمال  ها دار بودن ميانگين حروف متفاوت در هر رديف مبين معني

  حثب
توان دوام بذر و مدت زمان با تنظيم رطوبت مي

بقاي و  )Zheng et al., 1998( را افزايش دادآن  نگهداري
 بررسي وسيله وبت بهبذر پس از اعمال كاهش رط

 ,Roberts & Ellis( شودماني آنها مشخص مي زنده

كاهش ي نتايج حاصل از بررسدر اين تحقيق  .)1989
در بذر گيلاس وحشي مختلف رطوبتي  طوحدر س رطوبت
بيني كاهش  روند پيش و دسيكاتور، در آونكه  دادنشان 

وزن نمونه با كاهش رطوبت واقعي  تغييرمبناي  رطوبت بر
است، بنابراين عامل وزن  ز همبستگي بالايي برخوردارا

تواند با در دست داشتن رطوبت اوليه مبناي محاسبه مي
نتايج تحقيق . قرارگيرد اين بذر در رطوبت نسبي تعيين

Naseri (2007) بذر  نيز درمورد تنظيم رطوبت در
ن روش ياز ااستفاده هاي مختلف افرا نشان داد كه  گونه
وبت و تعيين رطوبت بحراني بذر مناسب كاهش رط براي
 .باشدمي

 با استفاده از تغيير دما درماني بذر  مقايسه ميانگين زنده
تا  داد كه نشان دسيكاتوراستفاده از سليكاژل در  ن وآو

در اين دو روش اختلاف  درصد 9 يرطوبت سطح
اما در سطوح  ،مشاهده نشدماني  زنده داري در درصد معني

ماني بذر در آون و  ميانگين درصد زنده تر رطوبتي پايين
كاهش  در روش طوري كه به ،كاتور متفاوت بودهيدس

ماني  زنده با استفاده از سليكاژل در دسيكاتوررطوبت 
 در .ه استتري برخوردار بود وضعيت مطلوب بذرها از

دريافت كه  Bonner (1996) بررسي روند كاهش رطوبت
ا افزايش درجه خشكي ب بذر ناميه رطوبت و قوه مقدار
 براي آون بالاتر استفاده از دماهايو  است داشته كاهش

خسارات قارچي يا كاهش رطوبت منجر به ايجاد 
با توجه به  همچنين .شودمي بذر درفيزيولوژيكي 

 & Hongو  Tompsett & Pritchard (1998) تحقيقات

Ellis (1992)  كه در مورد اثر كاهش رطوبت بر روي
و ديرزيستي بذر انجام شده، در مراحل كاهش  ماني زنده

دليل ايجاد تغييرات  به رطوبت نبايد از دماهاي بالا
اخير نيز  نتايج تحقيق .استفاده شودفيزيولوژيكي در بذر 

كاهش  براينشان داد كه استفاده از دماهاي بالاتر در آون 
بذر و كاهش كيفيت ماني  رطوبت باعث پايين آمدن زنده

كردن بذر با  اما در طي مراحل خشك ؛است شدهآن 
در دسيكاتور دما ثابت بوده و در زمان استفاده از سليكاژل 

 .نشده استفزايش دما اعمال كاهش رطوبت، ا
Thapliyal et al. (2004)  نشان دادند كه در تحقيقي

در معرض  Cryptocarya floribundaكردن بذر  خشك
و مرگ بذر  نور مستقيم خورشيد منجر به كاهش رطوبت

 31و  34اما بذرهايي كه به كمك سليكاژل تا حد  شد،
را  ماني خود زنده ،درصد كاهش رطوبت داده شدند

در  .درصد حفظ كردند 53و  62در حدود ترتيب  به
 در Pritchard et al. (2004) كه توسط هم پژوهشي

انجام شد، كاهش رطوبت  Siagrusو  Phoenixهاي جنس
كاهش رطوبت و  مقدارجام شد و به كمك سليكاژل ان
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وزن بذر قبل و بعد از خشك كردن توسط سليكاژل مورد 
استفاده از سليكاژل را نتايج آن  بررسي قرار گرفت كه

 .ييد كردأكاهش رطوبت را ت براي
 آون و همچنين با توجه به نتايج بدست آمده در

شود كه در طي روند كاهش رطوبت دسيكاتور مشاهده مي
 حفظ گشته و ماني بذر زنده ها،شدن نمونهو با خشك 

بنابراين بذر حساس  .قابل توجهي نشده است افت دچار
با . شودميارتدكس آن توجيه  و رفتار به خشكي نبوده

، آستانه تحمل به  ماني بذر اين گونه توجه به ثبات زنده
در اين راستا  .خشكي خاصي براي آن قابل تعريف نيست

دكس بدون از دست رفتن خشك كردن بذرهاي ارت
 و با كاهش محتواي رطوبتي، بودهپذير  ماني آنها امكان زنده
دوام آنها  ،كييتهاي متابولين آمدن سرعت فعالييل پايدل به

با توجه به بررسي ). Suszka, 2000( يابد افزايش مي
Chmielarz (2009) ني براي يز رطوبت بحراني معين

كاژل به يده از سلكه با استفا Prunus aviumبذرهاي 
  .شدت تحت كاهش رطوبت قرار گرفتند، وجود ندارد

امكان  Sabor & Tylkowski (2006)ج بررسي ينتا
نگهداري بذر گيلاس وحشي با استفاده از كاهش رطوبت 

سال  5تا  4به مدت ماني آن را  بدون از دست رفتن زنده
 Borkowska & Chmielarzپژوهشن يهمچن. نشان داد

نشان داد كه كاهش  Prunus aviumمورد بذر  در (2010)

-مي ن بذر در طول دوره بلندمدت نگهدارييرطوبت ا
 .ني گرددز جوانهباعث حفظ قدرت  تواند

توان بذر گيلاس وحشي را با كاهش بنابراين مي
 و ماني آن خشك نمود رطوبت و بدون از دست رفتن زنده

 آستانه تحمل به خشكي خاصي براي آن قابل تعريف
ماني  دماي بالا در تقليل زنده تأثيرهمچنين به دليل  .نيست

بذر در روش آون و شرايط كنترل شده بهتر در دسيكاتور 
 كردن براي خشك آن سليكاژل، استفاده از با استفاده از

با توجه به اين  .باشدميتري روش مناسب اين گونه بذر
 كه امروزهاست جاذب رطوبت كي از مواد يسليكاژل  كه

صنايع  مختلف از جمله هاي زمينهاي در  كاربرد گسترده
 براي استفاده از آن و كشاورزي داردشيميايي، دارويي و 

از قبيل  داراي مزاياي مختلفي رطوبت در بذر كاهش
، تشخيص ن رطوبتيييخشك كردن بذرها تا سطوح پا

و جذب گازهاي  آنروند جذب رطوبت با تغيير رنگ 
 Gomez(باشد ميبذر ري در طول مدت نگهداسمي 

Campo, 2006; Hiroshi et al., 2002.( مهمترين  اما
پس از جذب توان ميمزيت سليكاژل اين است كه 

 مورد استفاده قرار دادو دوباره  رطوبت آن را خشك كرده
كه هزينه صرف شده براي آن را در طول زمان از نظر 

 شكخ برايو منجر به كاربرد آن  كردهاقتصادي توجيه 
منظور نگهداري بلندمدت با حفظ كيفيت بذر  كردن بذر به

  .شودمي
  
 مورد استفاده منابع
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Abstract 

Regulation of seed moisture content is one of the important factors in maintaining and 
increasing seeds durability and quality which is made by different methods. For this reason, the 
trial was conducted to regulate moisture content and to determine the threshold drought 
resistance of wild cherry seeds, using the weight method and oven and desiccator. After 
calculating weight of the seed samples at the specified moisture content levels, the trend of 
moisture reduction in oven by temperature change and in desiccator by silica gel was 
investigated. The results showed that there was high correlation between the calculated moisture 
content by weight method and the actual one. Thus using this method for prospecting the 
process of desiccation in wild cherry seeds is appropriate. Also during the process of 
desiccation, the seed's average viability in desiccator was more than that in oven. Due to 
stability of the wild cherry seed's viability during the process of moisture reduction, particular 
threshold for drought tolerance was not defined. Therefore, certain critical moisture content for 
seeds of this species might not be determined. 
 
Keywords: Drought tolerance, Oven, Silica gel, viability, critical moisture 

 


